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فهرست.مطالب

پیشگفتار

مقدمه

ویژگی.های.سوخت.هیدروژنی

فناوری.های.تولید.هیدروژنی

فناوری.عرضه.و.ذخیره.هیدروژن

الف(.فناوری.ذخیره.سازی.هیدروژن

.....1-ذخیره.سازی.هیدروژن.به.صورت.گاز

.....2-ذخیره.سازی.هیدروژن.به.صورت.مایع

.....3-ذخیره.سازی.هیدروژن.به.کمک.آلیازهای.فلزی.

مخصوص.و.تشکیل.هیدرید.های.فلزی

ب(.فناوری.انتقال.و.پخش.هیدروژن

.....1-انتقال.از.طریق.خط.لوله

.....2-انتقال.از.طریق.جاده.و.راه.آهن

.....3-انتقال.از.طریق.دریا

فن.آوری.های.مصرف.هیدروژن-پیل.های.سوختی

منابع
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پيشگفتار:
توس��عه.ش��گرف.علم.و.فن.آوري.در.جه��ان.امروز.ظاهراً.
آس��ایش.و.رفاه.زندگي.بش��ر.را.موجب.ش��ده.است1.لیکن.
این.توس��عه.یافتگي،.مایه.بروز.مشکلات.تازه.اي.نیز.براي.
انسان.ها.ش��ده.اس��ت.که.از.آن.جمله.مي.توان.به.آلودگي.
محیط.زیست،.تغییرات.گس��ترده.آب.و.هوایي.در.زمین.و.

غیره.اشاره.نمود1
به.ویژه.مي.دانیم.که.نفت.و.مش��تقات.آن.از.س��رمایه.هاي.
ارزش��مند.مل��ي.و.حیاتي.کش��ور.مي.باش��ند.ک��ه.مصرف.
غیربهین��ه.از.آنها.گاهي.زیان.هاي.جبران.ناپذیری.را.ایجاد.
مي.کند.از.ای��ن.رو.صاحب.نظران.و.کارشناس��ان.به.دنبال.
منابعي.هستند.که.به.تدریج.جایگزین.سوخت.هاي.فسیلي.
ش��وند1.سوخت.هاي.فس��یلي.آلودگي.هاي.زیست.محیطي.
بي.شماري.را.ایجاد.مي.نمایند1.به.عبارت.دیگر.از.یک.طرف.
در.نتیجه.س��وختن.مواد.فسیلي.گازهاي.سمي.وارد.محیط.
مي.ش��ود.و.تنفس.انسان.را.دچار.مشکل.مي.نماید.و.محیط.
زیست.را.آلوده.مي.نماید.و.از.طرفي.دیگر.تراکم.این.گازها.
در.ج��و.زمین.مانع.خروج.گرما.از.اطراف.زمین.مي.ش��ود.و.
باعث.افزایش.دماي.هوا.و.تغییرات.گس��ترده..آب.و.هوایي.

در.زمی��ن.مي.گ��ردد.که.اث��ر.گلخانه.اي.نامیده.مي.ش��ود1.

چنانچ��ه.افزایش.دماي.هوا.مطابق.رون��د.فعلي.ادامه.یابد.

بازگرداندن.آن.به.وضعیت.سابق.تقریباً.غیر.ممکن.خواهد.

بود،.بهترین.راه.حلي.که.اکثر.دانشمندان.پیشنهاد.کرده.اند.
متوقف.کردن.روند.رو.به.رشد.این.گازهاي.مضر.است1

متخصصان.بر.این.باورند.که.با.استفاده.از.انرژي..هاي.پاك.

نظیر.انرژي.خورش��یدي،.بادي،.زمی��ن.گرمایي،.هیدروژن.

و.1111.به.جاي.انرژي.هاي.حاصل.از.س��وخت.هاي.فس��یلي،.

از.آلودگي.ه��اي.زیس��ت.محیطي.و.خطرات.ناش��ي.از.آن.

جلوگیري.خواهد.ش��د1.از.س��وي.دیگر.انرژي.هاي.فسیلي.

مانند.نفت،.گاز.و.زغال.س��نگ.س��رانجام.روزي.به.پایان.

خواهند.رس��ید.و.با.پای��ان.گرفتن.آنها.تمدن.بش��ري.که.

بستگي.مستقیم.به.انرژي.دارد.دچار.چالش.جدید.و.بزرگ.

خواهد.شد1.این.امر.سبب.شده.است.که.کشورهاي.توسعه.

یافت��ه.صنعتي.با.جدیت.هر.چه.تمام.تر.اس��تفاده.از.س��ایر.

انرژي.ه��اي.موجود.در.طبیعت.و.ب��ه.خصوص.انرژي.هاي.

تجدید.ش��ونده.را.مورد.توجه.قرار.دهند1.استفاده.از.انرژي..

خورش��ید،.باد.و.امواج،.زمین.گرمایي،.هیدروژن،.زیس��ت.

توده.و.111.که.به.انرژي.هاي.تجدید.پذیر.موسومند.مستلزم.

مطالعات.و.تحقیقات.فراواني.مي.باش��د.که.قبل.از.استفاده.

باید.انجام.گیرند1.مجموعه.انرژي.هاي.تجدید.پذیر.روز.به.

روز.س��هم.بیشتری.را.در.سیس��تم.تامین.انرژی.جهان.به.

عه��ده.می.گیرند1.انرژی.های.تجدی��د.پذیر.به.ویژه.براي.

کش��ورهاي.در.حال.توس��عه.از.جاذبه.بیش��تري.برخوردار.

اس��ت،.لذا.در.برنامه.ها.و.سیاس��ت.هاي.بین.المللي.از.جمله.

در.برنامه.هاي.سازمان.ملل.متحد.در.راستاي.توسعه.پایدار.

جهان��ي.نقش.ویژه.اي.به.مناب��ع.تجدیدپذیر.انرژي.محول.

ش��ده.است1.اما.س��ازگار.کردن.این.منابع.انرژي.با.سیستم.

فعلي.مصرف.انرژي.جهاني.هنوز.با.مشکلاتي.همراه.است.

که.بررس��ي.و.ح��ل.آنها.حجم.مهم��ي.از.تحقیقات.علمي.
جهان.را.در.دهه.هاي.اخیر.به.خود.اختصاص.داده.است1

س��ازمان.انرژي.ه��اي.نو.ایران.)س��انا(.به.عن��وان.متولي.

انرژي.هاي.نو.در.کش��ور.فعالیت.هاي.وسیعي.را.در.راستاي.

تروی��ج،.توس��عه.و.اش��اعه.فرهن��گ.کارب��رد.انرژي.هاي.

تجدیدپذی��ر.در.ای��ران.آغ��از.نم��وده.اس��ت.و.تاکنون.به.

دس��ت.آوردهاي.مهمي.نایل.ش��ده.اس��ت.و.امید.است.با.

حمای��ت.مس��ئولین.و.مقامات.عالي.کش��ور.ب��ه.توفیقات.
بیشتري.دست.یابد1

ب��راي.آگاهي.ه��اي.عمومي.ب��ا.انرژي.هاي.نو،.س��ازمان.

انرژي.هاي.نو.ایران.اقدام.به.انتش��ار.کتابچه.هاي.آموزشي.

“از.انرژي.هاي.نو.چه.مي.دانید؟”.در.پنج.بخش.انرژي.هاي.

تجدیدپذیر.که.عبارتند.از.انرژي.خورش��یدي،.انرژي.زمین.

گرمایي،.انرژي.باد،.انرژي.زیس��ت.توده.و.هیدروژن.و.پیل.

س��وختي.به.منظور.آش��نا.س��ازي.دانش.پژوهان.علاقمند.
نموده.است1.

امید.است.با.مطالعه.این.کتاب.اطلاعات.کلي.و.عمومي.در.
مورد.کاربردهاي.انرژي.نو.فراهم.آید1
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مقدمه
در.دهه.1980.میلادي.شواهد.علمي.نشان.مي.داد.که.انتشار.
گازهاي.گلخانه.اي.ناش��ي.ار.فعالیت.هاي.انساني.خطراتي.را.
براي.آب.و.هواي.جهان.بوجود.آورده.است.و.به.این.ترتیب.
افکار.عمومي،.لزوم.ایجاد.کنفرانس.هاي.بین.المللي.دوره.اي.
و.تش��کیل.پیمان.نامه.اي.براي.حل.این.مس��أله.را.احساس.
ک��رد1.در.س��ال.1997.میلادي.کنوانس��یون.تغییرات.آب.و.
هوایي.با.هدف.تثبیت.غلظت.گازهاي.گلخانه.اي.در.اتمسفر.
تا.سطحي.که.از.تداخل.خطرناك.فعالیت.هاي.بشر.با.سیستم.
آب.و.هوایي.جلوگیري.ش��ود،.پروتکل.کیوتو.را.مطرح.نمود.
و.به.موجب.این.پروتکل.کشورهاي.صنعتي.ملزم.به.کاهش.

انتشار.گازهاي.گلخانه.اي.مي.شوند1
هدف.نهایي.این.کنوانس��یون.دس��تیابي.ب��ه.تثبیت.غلظت.
گازهاي.گلخانه.اي.در.اتمسفر.تا.سطحي.است.که.از.تداخل.
خطرناك.فعالیت.هاي.بشر.با.سیستم.آب.و.هوایي.جلوگیري.
نمای��د.و.چنین.س��طحي.اس��ت.ک��ه.از.تداخ��ل.خطرناك.
فعالیت.هاي.بش��ر.با.سیستم.آب.و.هوایي.جلوگیري.نماید.و.
چنین.سطحي.باید.در.یک.چهار.چوب.زماني.کافي.حاصل.
گردد.تا.اکوسیس��تم.ها.به.طور.طبیعي.خود.را.با.تغییرات.آب.

و.هوا.وفق.دهند.و.اطمینان.حاصل.ش��ود.که.امنیت.غذایي.

تهدید.نمي.ش��ود.و.توس��عه.اقتصادي.به.ط��ور.پایدار.ایجاد.

مي.گردد؛.از.این.رو.انرژي.هاي.تجدید.پذیر.روز.به.روز.سهم.
بیشتري.در.سیستم.تأمین.انرژي.جهان.را.به.عهده.مي.گیرد1
مناب��ع.انرژي.تجدی��د.پذیر.به.صورت.تناوبي.در.دس��ترس.
هستند.و.به.خودي.خود.قابل.حمل.یا.ذخیره.سازي.نیستند.
و.به.همین.خاطر.نمي.توانند.به.صورت.سوخت.به.خصوص.
در.بخش.حمل.و.نقل.مورد.اس��تفاده.ق��رار.گیرند1.تا.کنون.
متداول.ترین.س��وخت.جهت.استفاده.در.بخش.حمل.و.نقل.
در.بسیاري.از.کشورهاي.دنیا.بنزین.و.گازوئیل.بوده.است1

خودروهایي.که.س��وخت.بنزین.یا.گازوئیل.مصرف.مي.کنند.

موجب.انتش��ار.م��واد.مضر.و.آلاینده.با.ترکیبات.ش��یمیایي.

پیچیده.مي.ش��وند1.با.آنکه.تمهیدات.مختلفي.جهت.کاهش.

در.کش��ورهاي.پیشرفته.به.کار.گرفته.شده.است،.لیکن.این.

برنامه.ها.در.کشورهاي.بزرگ.مسئله.تولید.مواد.آلاینده.را.به.

حد.کافي.کاهش.نداده.اس��ت1.وقتي.سوخت.هاي.فسیلي.با.

ترکیب.هیدروکربورهاي.مختلف.به.طور.ناقص.مي.س��وزد،.

منواکسید.کربن.تولید.مي.شود.که.ماده.اي.بسیار.سمي.است1.

برخي.اتم.هاي.کربن.ترکیبات.موجود.در.سوخت.به.صورت.

نس��وخته.و.ذرات.جامد.کربن.روي.هم.انباش��ته.ش��ده.و.به.

صورت.دوده.خارج.مي.ش��ود.و.در.مجاورت.نور.خورش��ید.با.

ترکیب��ات.اکس��ید.هاي.نیتروژن.حاص��ل.از.احتراق.ترکیب.

شده.و.تولید.ازن.مي.نماید1.سوخت.هاي.پاك.داراي.خواص.

فیزیکي.و.شیمیایي.ذاتي.هستند.که.آنها.را.پاك.تر.از.بنزین.

با.س��اختار.و.ترکیبات.فعلي.در.عمل.احتراق.مي.نماید1.این.

س��وخت.هاي.جایگزین.حین.احتراق،.هیدروکربور.نسوخته.

کمتري.تولید.کرده.و.مواد.منتش��ره.حاص��ل.از.احتراق.آنها.

داراي.فعالیت.ش��یمیایي.کمتري.براي.تش��کیل.مواد.سمي.

دیگر.مي.باش��د؛.در.ضمن.استفاده.از.سوخت.هاي.جایگزین.

ش��دت.افزایش.و.انباشته.ش��دن.دي.اکسید.کربن.که.سبب.

گرم.ش��دن.زمین.مي.ش��ود.را.نیز.کاه��ش.مي.دهد1.معرفي.

س��وخت.هاي.جایگزی��ن..و.مطالع��ه.در.خص��وص.امکان.

اس��تفاده.و.بهره.برداري.از.س��وخت.هاي.جایگزین،.با.توجه.

به.ملاحظات.فني.�.اقتصادي.و.منابع.گسترده.موجود.برخي.

از.آنها.در.ایران،.همچنین.به.دلیل.روند.رو.به.رش��د.مصرف.
سوخت.هاي.مایع.

هیدروکربوري.در.کش��ور.که.هر.س��اله.موجب.ضرر.و.زیان.

هنگفت.به.بودجه.عمومي.و.محیط.زیست.کشور.مي.شود.از.
اهمیت.قابل.توجهي.برخوردار.شده.است1
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ويژگي هاي سوخت هيدروژني
هیدروژن.یکي.از.عناصري.است.که.در.سطح.زمین.به.وفور.
یافت.مي.شود1.این.عنصر.در.طبیعت.به.صورت.خالص.وجود.
ندارد.و.آن.را.مي.توان.توس��ط.روش.هاي.مختلف.از.س��ایر.
عناصر.بدس��ت.آورد1.هیدروژن.عمده.ترین.گزینه.مطرح.به.
عنوان.حامل.جدید.انرژي.است1.این.ماده.در.مقایسه.با.سایر.
سوخت.ها.مي.تواند.با.راندماني.بالاتر.و.احتراق.بسیار.پاك.به.
سایر.اشکال.انرژي.تبدیل.شود1.امروزه.استفاده.از.هیدروژن.
در.صنایع.مختلف.به.صورت.یک.نیاز.مي.باشد1.هیدروژن.در.
صنایع.ش��یمیایي،.غذایي،.کاني.و.فلزي.کاربردهاي.زیادي.
دارد1.با.توس��عه.صنعتي.جهان.و.تقاضاي.روز.افزون.انرژي،.
جهان.با.دو.معضل.مهم.یعني.آلودگي.زیاد.محیط.زیست.و.
محدود.بودن.ذخایر.س��وخت.هاي.فسیلي.مواجه.شده.است1.
ب��ا.توجه.به.اینک��ه.امروز.یکي.از.مش��کلات.بزرگ.جهان،.
انتش��ار.مواد.آلاینده.حاصل.از.سوخت.هاي.فسیلي.مي.باشد،.
هیدروژن.در.این.بخش.نیز.داراي.مزایاي.نسبي.مي.باشد؛.لذا.
با.توجه.به.نکات.مثبت.زیست.محیطي،.اقتصادي.و.قوانین.
وضع.شده،.جهان.امروز.به.سمت.توسعه.پایدار.با.استفاده.از.

انرژي.هیدروژني.سوق.داده.مي.شود1.

از.جمل��ه.ویژگي.هایي.که.هیدروژن.را.ازس��ایر.گزینه.هاي.

س��وختي.متمای��ز.مي.نماید،.مي.توان.ب��ه.فراواني،.مصرف.

تقریب��اً.منحصر.به.فرد،.انتش��ار.بس��یار.ناچی��ز.آلاینده.ها،.

برگش��ت.پذیر.ب��ودن.چرخ��ه.تولید.آن.و.کاه��ش.اثرات.
گلخانه.اي.آن.اشاره.نمود1

در.حال.حاضر.کش��ورهاي.مختلف.دنیا.در.حال.س��رمایه.

گذاري.در.این.بخش.مي.باش��ند1.امروزه.تولید.انرژي.یکي.

از.بزرگتری��ن.چالش.هاي.عصر.آینده.خواهد.بود،.از.این.رو.

اس��تفاده.از.هیدروژن.براي.تولید.ب��رق.نیز.امري.ضروري.

به.نظر.مي.رس��د.و.در.این.راستا.کشورهاي.مختلفي.براي.

تغییر.س��وخت.ان��واع.ژنراتوره��ا.و.توربین.ها.به.س��وخت.

هیدروژني.در.حال.فعالیت.مي.باش��ند1.استفاده.از.هیدروژن.

به.همراه.پیل.هاي.س��وختي.چشم.انداز.بسیار.روشني.را.در.

آینده.ترس��یم.مي.نماید،.سیستم.انرژي.هیدروژني.به.دلیل.

استقلال.از.منابع.اولیه.انرژي،.سیستمي.دائمي،.پایدار،.فنا.

پذیر،.فراگیر.و.تجدید.پذیر.مي.باش��د.و.پیش.بینی.مي.شود.

که.در.آینده.اي.نه.چندان.دور.تولید.و.مصرف.هیدروژن.به.

عنوان.حامل.انرژي.به.سراسر.اقتصاد.جهاني.سرایت.نموده.

و.اقتصاد.هیدروژن.تثبیت.ش��ود،.با.این.وجود.نباید.انتظار.

داش��ت.که.هیدروژن.در.ب��دو.ورود.از.نظر.قیمتي.بتواند.با.

سایر.حامل.هاي.انرژي.رقابت.نماید،.از.دیگر.سوي.سهم.و.

نقش.س��وخت.هاي.گازي.درآینده.با.حرکت.به.سوي.تولید.

هم.زمان.گرما.و.الکتریس��یته.در.نیروگاه.هاي.کوچک.تر.در.
حال.افزایش.است1

در.آینده.هیدروژن.و.پیل.س��وختي.مي.تواند.نقش.محوري.

و.کنت��رل.آلایندگي.در.آلودگي.ش��هرها.داش��ته.باش��ند1.

موتورهاي.الکتریکي.و.پیل.هاي.س��وختي.جایگزین.بسیار.

مناس��بي.براي.موتورهاي.احتراقي.مي.باش��ند1.در.حقیقت.

اگر.هی��دروژن.از.منابع.فس��یلي.تأمین.ش��ود.خودروهاي.

پیل.س��وختي.مي.توانند.انتش��ار.مواد.آلاین��ده.را.در.جو.به.

حد.صفر.برسانند1.با.این.جایگزیني.راندمان.تا.میزان.قابل.

توجه��ي.افزایش.یافته.و.انتش��ار.مواد.آلاینده.در.ش��هرها.

کاهش.مي.یابد.و.کاهش.کل.انتش��ار.مواد.الاینده.بستگي.

به.این.دارد.که.آیا.هیدروژن.از.سوخت.هاي.فسیلي.یا.مواد.

زیس��ت.توده.تولید.مي.ش��ود.یا.اینکه.به.وسیله.انرژي.باد.

یا.نیروي.برق.�.آبي.بدس��ت.مي.آی��د1.هیدروژن.به.عنوان.

بهتری��ن.گزینه.و.اقتصادي.ترین.س��وخت.در.دراز.مدت.به.

نسبت.کربن.و.هیدروژن.در.سوخت.هاي.مختلف
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منظور.اس��تفاده.در.خودروهاي.پیل.س��وختي.از.پتانس��یل.

بسیار.مناسبي.برخوردار.است1.هیدروژن.ساده.ترین.سوخت.

جهت.اس��تفاده.در.خودروهاي.پیل.س��وختي.مي..باش��د.و.

موجب.افزایش.راندمان.و.سادگي.خودروهاي.پیل.سوختي.

مي.گردد1.در.ص��ورت.تولید.هیدروژن.از.منابع.گاز.طبیعي،.

قیمت.آن.از.بنزین.و.گازوئیل.کمتر.است1.با.توجه.به.منابع.

گاز.طبیعي.موجود.در.جهان.و.وجود.زیرساخت.هاي.توزیع.

گاز.طبیعي.در.اکثر.کش��ورها.و.همچنین.راندمان.مناس��ب.

مب��دل.گاز.طبیعي.و.کم.بودن.مضرات.زیس��ت.محیطي.و.

خطرات.آن.به.لحاظ.ایمني،.استفاده.از.گاز.طبیعي.و.تبدیل.

آن.به.هیدروژن.مطرح.گردیده.است1.احتراق.مزیت.اصلي.

اس��تفاده.از.هیدروژن.به.عنوان.س��وخت.آن.است.که.پس.

از.احتراق.محصول.تولید.ش��ده.بخار.آب.و.اکسید.نیتروژن.
است1

*فناوري هاي توليد هيدروژن
هیدروژن.از.منابع.مختلفي.همانند.منابع.انرژي.اولیه.)منابع.
پایان.پذیر.مانند.نفت.خام(،.منابع.انرژي.ثانویه.)منابعي.که.
با.استفاده.از.منابع.اولیه.انرژي.تولید.مي.شوند.مانند.بنزین(.
و.مناب��ع.تجدید.پذیر.)منابعي.که.بدون.دخالت.انس��ان.به.

طور.متناوب.تولید.مي.ش��وند.مانند.باد،.خورش��ید.و.آب(.به.

دس��ت.مي.آید1.دانش��مندان.از.هیدروژن.به.عنوان.سوخت.

نهای��ي.یاد.مي.کنند1.در.حال.حاضر.از.هیدروژن.تولیدي.در.

صنعت.به.عنوان.یک.فراورده.ش��یمیایي.استفاده.مي.شود1.

فروش.تجاري.هیدروژن.کمتر.از.10%.میزان.تولید.آن.در.

دنیا.مي.باش��د،.بدین.معني.که.90.%..هیدروژن.تولیدي.در.
محل.تولید.به.مصرف.مي.رسد1

ام��روزه.هی��دروژن.را.مي.ت��وان.از.فرایند.های��ي.همچون.

الکترولیز.آب،.رفورمینگ.گاز.طبیعي.و.اکسیداسیون.جزئي.

س��وخت.هاي.فسیلي.بدس��ت.آورد1.در.حال.حاضر.بیش.از.

90%.از.کل.هی��دروژن.تولیدي.در.جهان.از.س��وخت.هاي.

فسیلي.بدس��ت.مي.آید.و.بیش��ترین.مصرف.هیدروژن.در.
صنایع.نفت.و.پالایش.مي.باشد1

هی��دروژن.عمدت��اً.به.عنوان.ی��ک.خوراك.جانب��ي،.ماده.

شیمیایي.حد.واسط.یا.به.عنوان.یک.ماده.شیمیایي.خاص.

مورد.اس��تفاده.ق��رار.مي.گیرد.و.در.حال.حاضر.تنها.س��هم.

کوچک��ي.از.هیدروژن.تولیدي.به.عنوان.یک.حامل.انرژي.

مورد.استفاده.قرار.مي.گیرد1.براي.بهینه.سازي.و.ایجاد.تنوع.

در.روش.ه��اي.تج��اري.تولید.هیدروژن.نی��از.به.تحقیق.و.

توسعه.بیشتر.و.ساخت.نمونه.است1.روش.هاي.پیشرفته.اي.

جهت.جداس��ازي.م��واد.آلاینده.لازم.اس��ت.تا.قیمت.هاي.

هی��دروژن.تولی��دي.را.کاهش.داده.و.راندم��ان.را.افزایش.

دهند1.روش.هاي.مناسب.تري.هم.براي.تولید.هیدروژن.به.

صورت.ایستگاهي.و.هم.به.صورت.پراکنده.نیاز.است.و.باید.

تلاش.های��ي.بر.روي.فراینده��اي.تجاري.موجود.همچون.

رفورمینگ.متان،.الکترولایزرها.و.111.در.توس��عه.روش.هاي.

پیش��رفته.همانند.پیرولیز.مواد.زیست.توده.و.جداسازي.آب.

به.روش.ترموش��یمیایي،.فتوالکتروش��یمیایي.و.روش.هاي.

بیولوژیک��ي.متمرکز.باش��د1.هیدروژن.در.پالایش��گاه.هاي.

بزرگ،.در.مناطق.صنعت��ي،.پارك.هاي.انرژي.جایگاه.هاي.

س��وخت.گیري.جوامع.مختلف.تولید.ش��ده.و.به.سهولت.در.

مناطق.روس��تایي.و.منازل.مشتریان.توزیع.و.پخش.خواهد.
شد1

*فناوري هاي عرضه و ذخيره هيدروژن
الف( فناوري ذخيره سازي هيدروژن 

در.سراس��ر.دنیا.طراحي.وسایل.نقلیه.اي.که.از.هیدروژن.به.

عنوان.سوخت.استفاده.مي.کنند،.مورد.مطالعه.و.بررسي.قرار.

گرفته.اس��ت.و.دامنه.این.این.مطالعات.در.حال.گس��ترش.

هستند1.امروزه.سیستم.هاي.ذخیره.سازي.هیدروژن.جهت.

مص��ارف.حمل.و.نقل.مش��تمل.بر.ذخیره.به.اش��کال.ذیل.
مي.باشد:

1-ذخیره.سازي.به.صورت.گاز.فشرده.در.مخازن.فولادي.
و.کامپوزیتي.

2-ذخیره.سازي.به.صورت.مایع.در.مخازن.فوق.سرد
3-ذخیره.سازي.در.هیدریدهاي.فلزي.در.امر.ذخیره.سازي.
هیدروژن.حدود.15%.از.انرژي.کل.فرایند.ذخیره.س��ازي،.
صرف.فش��رده.سازي.هیدروژن.مي.شود.و.میزان.30.تا.40.
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درصد.آن.نیز.صرف.فرآیند.مایع.سازي.هیدروژن.مي.گردد1
سیس��تم.ها.فوق.سرد.که.در.آنها.هیدروژن.به.صورت.مایع.
ذخیره.مي.ش��ود،.باید.کاملًا.ایزوله.ب��وده.و.نباید.کمترین.
تبادل.گرمایي.و.حرارتي.با.محیط.اطراف.داش��ته.باش��ند،.
زیرا.دماي.جوش.هیدروژن.بس��یار.پایین.بوده.و.با.دریافت.
مقادیر.ناچیزي.گرما.به.س��رعت.به.جوش.مي.آید1.امروزه.
در.اکث��ر.نقاط.جهان.هی��دروژن.به.ص��ورت.گاز.و.چه.به.
صورت.مایع،.توس��ط.کش��تي.و.کامیون.جابجا.مي.شود.و.
راندمان.انتقال.و.جابجایي.هیدروژن.به.این.روش.بسیارکم.
است.اما.در.آینده.نزدیک.با.افزایش.کاربردهاي.هیدروژن.
مي.ت��وان.از.خط��وط.لوله.نی��ز.براي.جابجای��ي.هیدروژن.
اس��تفاده.کرد.که.راندمان.آن.نسبت.به.جابجاي.با.کامیون.
و.کشتي.بالاتر.است1.کاربرد.هیدروژن.جهت.تولید.اشکال.
مختلف.انرژي.کاملًا.میس��ر.اس��ت.ولي.یکي.از.مشکلات.
عمده،.نحوه.ذخیره.س��ازي.مؤثر.و.ایمن.آن.اس��ت1.وجود.
ویژگي.هایي.نظیر.نفوذ.س��ریع،.بیرنگ.بودن.ش��عله،.گرم.
ش��دن.در.اثر.انبس��اط،.خود.اش��تعالي.در.فضاي.آزاد.پس.
از.نشس��ت.و.اث��ر.تردي.هی��دروژن.روي.ف��ولاد.از.جمله.
مش��کلاتي.است.که.امروزه.در.کاربرد.روش.هاي.گوناگون.
ذخیره.س��ازي.این.ماده.خودنمایي.مي.کند1.در.حال.حاضر.
روش.هاي.متداول.ذخیره.س��ازي.هیدروژن.را.مي.توان.به.

سه.گروه.عمده.تقسیم.کرد:
1-ذخیره.سازي.هیدروژن.به.صورت.گاز:.

یک��ي.از.س��اده.ترین.روش.هاي.ذخیره.س��ازي.هیدروژن،.

ذخی��ره.به.حالت.گازي.اس��ت.به.نظر.مي.رس��د.که.هزینه.

اولیه.این.روش.نس��بت.به.س��ایر.روش.هاي.ذخیره.سازي.

کمتر.اس��ت1.باتوجه.به.جرم.حجمي.ناچیز.هیدروژن.گازي.

نسبت.به.سایر.گازها،.گاهي.اوقات.ناچاریم.که.براي.ذخیره.

س��ازي.مقادیر.مناسب،.به.فشار.بالا.متوسل.شویم1.ذخیره.

س��ازي.هیدروژن.گازي.تحت.فش��ار.جزء.تکنولوژي.هاي.
قدیمي.و.متداول.مي.باشد1

هیدروژن.گازي.معمولًا.در.مخازن.لوله.اي.تحت.فشار.بالا.

ذخیره.مي.گردند1.ظروف.مذکور،.دیواره.دوجداره.دارند.که.

لایه.داخلي.آنها.دوجداره.دارند.که.لایه.داخلي.آنها.طوري.

س��اخته.شده.اس��ت.که.با.فش��ار.هیدروژن.سازگار.است.و.

دیواره.خارج��ي.نیز.از.فولاد.جوش.داده.ش��ده.با.مقاومت.
بالا.تهیه.مي.شود1

در.کل،.طراحي.مخزن.به.گونه.اي.است.که.در.مقابل.فشار.
تحمل.زیادي.دارد1

زماني.که.نیاز.باش��د.تا.حجم.زیادي.از.هیدروژن.با.سرعت.

معی��ن.از.مخزن.خارج.ش��ود.در.آن.ص��ورت.از.مخازن.یا.

ظروف.تقسیم.کننده.استفاده.مي.شود1.زماني.که.هیدروژن.

به.مقدار.زیاد.تولید.مي.ش��ود،.امکان.ذخیره.آن.در.سیستم.
خط.لوله.در.فشارهاي.بالا.نیز.وجود.دارد1

امکان.ذخیره.س��ازي.هی��دروژن.در.مخازن.زیر.زمیني.نیز.

وجود.دارد.ک��ه.پرهزینه.ترین.روش.براي.ذخیره.هیدروژن.
هستند1

2-.ذخیره.سازي.هیدروژن.به.صورت.مایع
ذخیره.س��ازي.هی��دروژن.به.حالت.مای��ع.داراي.بالاترین.
دانسیته.ذخیره.سازي.است1.باتوجه.به.جرم.حجمي.بالاي.
هیدروژن.مایع.نس��بت.به.سایر.مایعات،.به.ناچار.با.مشکل.
حجم.بالاي.این.مخازن.نس��بت.به.س��ایر.مایعات.مواجه.
هستیم،..در.ضمن.هیدروژن.پس.از.هلیم.داراي.پایین.ترین.

نقطه.جوش.نرمال.است1

سیستم.ذخیره.سازی.به.صورت.ایستگاهی.در.یک.جایگاه.سوخت.گیری

مخازن.ذخیره.سازی.هیدروژن.در.اتوبوس.ها
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وجود.دم��اي.فوق.العاده.پایین.در.نگهداري.هیدروژن.مایع.

لزوم.انتخاب.جنس.مناس��ب.مخزن.را.در.طراحي.تحمیل.
مي.نماید1

اخیراً.ذخیره.هیدروژن.به.عنوان.یک.مایع.کرایوژنیک.تنها.

روش.در.مقیاس.بالا.مي.باش��د.که.در.صنایع.مختلف.مورد.
استفاده.قرار.گرفته.است1

یکي.از.مش��کلات.کارب��رد.هیدروژن.مای��ع،.فرآیند.مایع.
سازي.آن.است.که.در.چند.مرحله.صورت.مي.گیرد1

هی��دروژن.نرم��ال.در.دماي.اتاق.ش��امل.75%.نوع.ارتو.و.

25%.هیدروژن.نوع.پاراست،.در.حالي.که.مخلوط.فوق.در.

دماي.20.درجه.کلوین.تقریباً.از.هیدروژن.نوع.پاراتش��کیل.

ش��ده.اس��ت1.بنابراین.اگر.هیدروژن.در.حالت.نرمال.سرد.

ش��ود،.مقدار.زیادي.از.مایع.در.اثر.گرماي.حاصل.از.تبدیل.

هی��دروژن.نوع.ارتو.به.پارا.تبخیر.مي.ش��ود1.در.کل.انرژي.

لازم.براي.فرآیند.مایع.س��ازي.براب��ر.40%.انرژي.احتراق.

هی��دروژن.به.تنهایي.مي.باش��د1.درصد.معیني.از.هیدروژن.

مایع.در.حین.فرآیند.مایع.سازي.به.صورت.تبخیر.از.دست.

مي.رود1
در.ح��ال.حاضر.تکنول��وژي.این.فرایند.در.ای��ران.موجود.
نیس��ت.و.چون.میزان.تولید.هیدروژن.مایع.پایین.اس��ت،.
از.نظر.اقتصادي.تولی��د.چنین.تجهیزاتي.مقرون.به.صرفه.

نمي.باشد1

3-ذخیره.س��ازي.هی��دروژن.به.کم��ک.آلیاژهاي.فلزي.
مخصوص.و.تشکیل.هیدریدهاي.فلزي

یکي.از.روش.هاي.نسبتاً.جدید.و.جالب.جهت.ذخیره.سازي.

هیدروژن،.اس��تفاده.از.آلیاژ.هاي.مخصوص.فلزي.است.که.

قادرند.ضمن.تشکیل.هیدرید.فلزي.در.واکنش..با.هیدروژن،.
میزان.قابل.توجهي.هیدروژن.در.خود.نگهداري.نمایند1

ای��ده..آل.ترین.حالت.براي.ذخیره.س��ازي.هی��دروژن.این.

اس��ت.که.آن.را.در.مقادیر.زیاد.نزدیک.به.شرایط.محیط.و.

سیستمي.س��بک.و.کم.حجم.ذخیره.کنیم.در.حالي.که.نه.

هیدروژن.مایع.و.نه.هیدروژن.به.صورت.فشرده.)به.صورت.
گاز(.هیچ.کدام.نمي.توانند.این.شرایط.را.فراهم.آورند1

در.ای��ن.روش.مقدار.بیش��تري.هی��دروژن.در.واحد.حجم.

ذخیره.مي.ش��ود.و.انرژي.در.واحد.حجم.چنین.سیستمي.از.

سیستم.ذخیره.هیدروژن.در.وسایل.نقلیه

جایگاه.سوخت.گیری.هیدروژنی.خودکار.در.فرودگاه.مونیخ.آلمان

خودرو.با.مخزن.ذخیره.سازی.هیدروژن

مخازن.ذخیره.سازی.هیدرید.فلزی.قابل.حمل



1.1 8

حالت.مایع.بیش��تر.اس��ت.اما.وزن.واحد.حجم.نیز.تا.میزان.10.برابر.بیشتر.خواهد.بود1.با.توجه.به.فشار.پایین.ذخیره.سازي،.این.
روش.کاملًا.با.فشار.سیستم.الکترولیز.همخواني.دارد.و.ایمن.ترین.روش.ذخیره.سازي.است1

مخ��ازن.ذخی��ره.هیدری��د.معمولًا.در.ابعاد.کوچک.بکار.برده.مي.ش��ود.و.به.ط��ور.عمده.در.صنایع.خودرو.مورد.اس��تفاده.دارند1.

.pd.هیدریدهاي.مورد.اس��تفاده.مي.بایس��ت.قابلیت.شارژ.و.دشارژ.به.دفعات.را.داشته.باشند،..اگرچه.تعدادي.عناصر.فلزي.مانند
و.V.و.Ti.و.Mg.وجود.دارند.که.براي.ذخیره.سازي.هیدریدي.از.آن.استفاده.مي.شود1

استفاده.از.هیدریدهاي.شیمیایي.و.فلزي.در.تأمین.هیدروژن.مورد.نیاز.زیر.دریایي.هاي.مجهز.به.سیستم.هاي.پیل.سوختي.بسیار.

مطلوب.مي.باش��د1.مش��کل.اساسي.در.استفاده.از.این.روش،.آماده.س��ازي.آلیاژ.مربوط.به.خصوصیات.فیزیکي.�.شیمیایي.لازم.

اس��ت.تا.بتوانند.در.ش��رایط.مناس��ب.عمل.جذب.هیدروژن.را.انجام.دهند.و.در.شرایط.مناسب،.حجم.قابل.توجهي.از.هیدروژن.
ذخیره.شده.را.آزاد.سازد1

ب( فناوري انتقال و پخش هيدروژن
روش.هایي.که.به.منظور.انتقال.هیدروژن.به.اش��کال.گار،.مایع.و.جامد.اس��تفاده.می.شود.1.اثرات.فنی-اقتصادی.چشمگیری.بر.
فرآیند.تولید.تا.مصرف.هیدروژن.خواهد.داشت1.سه.روش.متداول.که.برای.انتقال.هیدروژن.می.توان.استفاده.نمود،.عبارتند.از:

1-.انتقال.از.طریق.خط.لوله
هیدروژن.می.تواند.به.صورت.گاز.یا.مایع.در.لوله.انتقال.داده.شود1.هیدروژن.مایع.برای.فواصل.کوتاه.در.خطوط.لوله.عایق.

مخزن.ذخیره.سازی.از.نوع.هیدرید.فلزی.در.مقیاس.بزرگ

خطوط.لوله.جهت.انتقال.هیدروژن
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کاری.ش��ده.با.ژاکت.خلاء.برای..انتق��ال.از.محل.تولید.به.

محل.مص��رف.منتقل.مي.گردد.اما.ب��راي.فواصل.طولاني.

این.لوله.هاي.عایق.بندي.ش��ده.براي.هیدروژن.مایع.قابل.

اس��تفاده.نیست1.مشکلي.که.در.مورد.هیدروژن.وجود.دارد،.

اثر.واکنش.پذیري.هیدروژن.با.فلزات.است.که.موجب.ترك.
خوردگي.فلزات.مي.شود1

چگالي.انرژي.هیدروژن.فقط.یک.س��وم.چگالي.انرژي.گاز.

طبیعي.اس��ت،.لذا.گاز.هیدروژن.باید.به.میزان.سه.برابر.در.

یک.خط.لوله.پمپ.ش��ود.تا.مقداري.انرژي.معادلي.منتقل.

ش��ود1.بنابرای��ن.در.تبدی��ل.به.هیدروژن.نص��ب.پمپ.ها.و.

کمپرس��ورها.الزامي.مي.باشد،.به.علاوه.تمام.تجهیزات.باید.

بهبود.داده.شوند.به.طوري.که.با.مشخصات.منحصر.به.فرد.

هیدروژن.س��ازگار.شوند1.انتقال.هیدروژن.از.طریق.خطوط.

لوله.به.طور.موفقیت.آمیزي.در.چند.کشور.منجمله.فرانسه،.
آمریکا،.کانادا.انجام.شده.است1

2-.انتقال.از.طریق.جاده.و.راه.آهن
هی��دروژن.مي.توان��د.به.ص��ورت.یک.گاز.با.فش��ار.بالا.در.
سیلندرهایي.در.محدوده.فشار.حدود.15.تا.40.مگا.پاسکال.
توس��ط.کامیون.حمل.ش��ود1.امروزه.کامیون.هاي.کوچک،.
هی��دروژن.مای��ع.را.در.مقادیر.متوس��ط.از.طری��ق.جاده.ها.

مستقیماً.از.محل.تولید.به.محل.مصرف.حمل.مي.کنند1

3- انتقال.از.طریق.دریا
در.ح��ال.حاضر.بیش.از.یکصد.کش��تي.حامل.مخازن.گاز.
طبیع��ي.مایع.وجود.دارد.ک��ه.حمل.و.نقل.تمام.گاز.طبیعي.
میان.اروپا،.ش��مال.و.جنوب.آمریکا.و.کش��ورهاي.حاشیه.
اقیان��وس.آرام.را.انجام.مي.دهند.و.به.طور.معمول.در.هربار.

در.حدود.250000.گالن.را.انتقال.مي.دهند1
فناوري.هاي.مصرف.هیدروژن.– پیل.هاي.سوختي

در.ح��ال.حاضر.ب��ا.توجه.به.بح��ران.ان��رژي،.محدودیت.

س��وخت.هاي.فس��یلي.و.مشکلات.ناش��ي.از.آلودگي.هاي..

سوخت.هاي.فسیلي،.استفاده.از.منابع.جدید.انرژي.بیش.از.

پیش.مورد.توجه.قرار.گرفته.اس��ت،.در.همین.راستا.دیدگاه.

نویني.براي.اس��تفاده.از.هی��دروژن.با.توجه.به.خصوصیات.
منحصر.به.فرد.آن.ایجاد.شده.است1

کارب��رد.هی��دروژن.ب��ه.عنوان.س��وخت.موج��ب.کاهش.

آلاینده.هاي.زیس��ت.محیطي.و.حذف.اکس��یدهاي.گوگرد.

و.اکسیدهاي.کربن.ناش��ي.از.احتراق.سوخت.هاي.فسیلي.

مي.گردد1.عوامل.فوق.س��بب.شده.است.تا.خودروهاي.پیل.
سوختي.مورد.توجه.قرار.گیرد1

ای��ن.فن��اوري.از.جهت.عدم.تولی��د.آلاینده.های��ي.ماننده.

اکس��ید.هاي.نیتروژن،.مونوکسید.کربن.و.هیدروکربن.هاي.
نسوخته،.بي.همتاست1

پیل.هاي.س��وختي.نوعي.مبدل.انرژي.مي..باشند.که.انرژي.

شیمیایي.را.مستقیماً.به.انرژي.الکتریکي.تبدیل.مي.نمایند1.

پیل.هاي.س��وختي.همانن��د.باطري.ها.عم��ل.مي.کنند.اما.

برخلاف.باطري.ها.،.مادامي.که.به.آنها.س��وخت.رس��انده.

ش��ود،.از.کار.نمي.افتند.و.به.ش��ارژ.مجدد.احتیاجي.ندارند1.

پیل.هاي.سوختي.پتانسیل.شیمیایي.هیدروژن.را.به.انرژي.

الکتریکي.تبدیل.کرده.و.محصول.جانبي.آن،.آب.و.حرارت.
مي.باشد1

هیدروژن.مورد.نیاز.پیل.هاي.س��وختي.را.مي.توان.از.منابع.

مختلف��ي.همانند.منابع.هیدروکربن��ي.نظیر.نفت.خام،.گاز.

طبیعي،.زغال.س��نگ.و.111.و.منابع.تجدید.پذیر.نظیر.باد.و.
خورشید.بدست.آورد1

طبقه.بندي.رایج.پیل.هاي.سوختي.براساس.نوع.الکترولیت.
آنها.به.صورت.ذیل.مي.باشد:

.)PEMFC(.پیل.سوختي.پلیمري*
)AFC(.پیل.سوختي.قلیایي* کشتی.حمل.هیدروژن.مایع

کامیون.مخصوص.حمل.هیدروژن.فشرده
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)PAFC(.پیل.سوختي..اسید.فسفریک*
)MCFC(.پیل.سوختي.کربنات.مذاب*

)S*FC(.پیل.سوختي.اکسید.جامد*
.)DMFC(.پیل.سوختي.متانولي*

پی��ل.س��وختي.از.دو.الکترودویک.الکترولی��ت.ما.بین.آنها.

تش��کیل.شده.است1.اکس��یژن.بر.روي.کاتد.و.هیدروژن.بر.

روي.آن��د.حرکت.نم��وده.و.تولید.الکتریس��یته،.آب.و.گرما.
مي.نماید1

به.عنوان.مثال.در.پیل.س��وختي.نوع.پلیمري.با.اس��تفاده.از.

یک.کاتالیس��ت،.اتم.هاي.هیدروژن.به.یون.هاي.هیدروژن.

و.الکترون.شکس��ته.مي.شوند1.یون.هاي.هیدروژن.به.سطح.

غشاء.نفوذ.کرده.و.به.سمت.کاتد.مي.روند،.اما.الکترون.هاي.

جدا.ش��ده.قادر.به.عبور.از.این.غشاء.نبوده.و.مجبور.به.طي.

یک.مدار.خارجي.مي.باش��ند.که.این.امر.سبب.تولید.جریان.

برق.مي.گ��ردد1.در.کاتدالکترون.ه��ا،.یون.هاي.هیدروژن.و.

اکس��یژن.موجود.در.هوا.با.هم.ترکیب.شده.و.مولکول.آبّ.
تشکیل.مي.گردد1

واکنش.ه��اي.انجام.ش��ده.در.آند.وکاتد.پیل.س��وختي.نوع.
پلیمري.به.شرح.ذیل.است:

مقایسه.انواع.مختلف.پیل.سوختی.و.یون.جا.به.جا.شونده

Anode
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پیل.هاي.س��وختي.دامنه.کاربرد.وس��یعي.از.موارد.مصرف.

را.از.س��فینه.هاي.فضایي.تا.تأمین.انرژي.وس��ایل.کوچک.
الکترونیکي.شامل.مي.شوند1

امروزه.تلاش.ها.جهت.حضور.پیل.هاي.س��وختي.در.صنایع.

نیروگاه��ي،.حم��ل.و.نق��ل.و.کاربردهاي.قاب��ل.حمل.به.

مرحله.تجاري.ش��دن.نزدیک.شده.اس��ت1.راندمان.و.نشر.

آلاینده.هاي.زیس��ت.محیطي.خودروهاي.پیل.سوختي.به.

مراتب.از.خودروهاي.رایج.مناس��ب.تر.مي..باش��د،.همچنین.

پیل.هاي.س��وختي.به.عنوان.نس��ل.چه��ارم.نیروگاه.ها.در.

آینده.امکان.توس��عه.سیستم.هاي.غیر.متمرکز.تولید.انرژي.

را.فراهم.مي.س��ازند.امکان.استفاده.از.سوخت.هاي.فسیلي.

همانند.متانول.و.یا.گاز.طبیعي.در.پیل.هاي.سوختي.از.دیگر.
مزایاي.کاربردي.این.سیستم.ها.مي.باشد1

امروزه.هم��ه.تولید.کنندگان.عمده.خ��ودرو.بر.روي.تولید.

تجاري.خودرو.هاي.پیل.سوختي.سرمایه.گذاري.نموده.اند،.

همچنین.پیل.هاي.سوختي.مي.توانند.به.عنوان.مولد.انرژي.

اتوبوس.ه��ا،.قایق.ها،.هواپیماه��ا.و.حتي.دوچرخه.ها.مطرح.
شوند1

از.پیل.ه��اي.س��وختي.در.مقی��اس.کوچک.ت��ر،.مي.ت��وان.

در.کاربرده��اي.قاب��ل.حم��ل.از.جمله.تلفن.ه��اي.همراه،.
کامپیوترهاي.قابل.حمل.و.غیره.استفاده.نمود1

تکنولوژي.پیل.س��وختي.همانند.هر.تکنولوژي.جدید.دیگر.

در.ابت��داي.تولید،.قیمت.محصولات.آن.زیاد.اس��ت.اما.با.

تولید.تجاري.محصول.در.مقیاس.وس��یع.و.افزایش.میزان.

تقاضا.و.توس��عه.فن��اوري،.قیمت.به.می��زان.قابل.توجهي.
کاهش.خواهد.یافت1

پیل.هاي.سوختي.به.طور.کلي.داراي.مزایاي.زیادي.نسبت.

ب��ه.نیروگاه.هاي.تولید.برق.معمولي.هس��تند.که.این.مزایا.
عبارتند.از:

بازده.بالا،.آلایندگي.هاي.کم.ش��یمیایي،.صوتي.و.گرمایي،.

قابلی��ت.انعطاف.در.موقعیت.نص��ب،.قابلیت.اطمینان.بالا،.
هزینه.تعمیر.و.نگهداري.پایین،.تقسیم

بار.اجرایي.مناس��ب،.قابلیت.تعدیل.کردن،.قابلیت.انعطاف.

در.س��وخت.مصرفي.و.ام��کان.بازیاف��ت.حرارتي.تولیدي.

مي.باش��د1.در.ضم��ن.پیل.ه��اي.س��وختي.داراي.مزایاي.

بالقوه.اي.نیز.مي.باش��ند1.از.دیگر.مزایاي.پیل.هاي.سوختي.

مي.توان.به.تولید.دي.اکسید.کربن.و.اکسید.نیتروژن.کمتر.

ب��ازاي.هر.کیلووات.از.برق.تولی��دي.و.عدم.وجود.قطعات.
متحرك.زیاد.اشاره.نمود1

Ballard.منبع.تغذیه.قابل.حمل.ساخت.شرکت

منبع.تغذیه.تلفن.همراه

اتوبوس.پیل.سوختی
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برخ��ي.از.این.پیل.هاي.س��وختي.نظیر.پیل.هاي.س��وختي.

اکس��ید.جام��د.و.کربنات.مذاب،.گاز.طبیع��ي.را.به.صورت.

مس��تقیم.مص��رف.مي.نماین��د.و.در.برخ��ي.از.آن.ها.نظیر.

پیل.هاي.سوختي.پلیمري.و.اسید.فسفریکي.به.کمک.یک.

رفورمر،.گاز.طبیعي.به.هیدروژن.تبدیل.شده.و.مورد.مصرف.

قرار.مي.گیرد،.همچنین.در.پیل.س��وختي.متانولي،.متانول.
مستقیماً.جهت.استفاده.به.پیل.سوختي.وارد.مي.شود1

در.پیل.هاي.سوختي.دماي.بالا.)MCFC,SAFT(.بخار.

داغ.خروجي.مي.تواند.یک.توربین.متصل.به.پیل.سوختي.را.
به.حرکت.درآورده.و.تولید.انرژي.اضافي.نماید1.

در.ای��ن.سیس��تم.ها.با.در.نظ��ر.گرفتن.بازیاف��ت.حرارتي،.

راندم��ان.تا.85%.نی��ز.بالغ.مي.گ��ردد1.همچنین.پیل.هاي.

سوختي.با.س��وخت.گاز.طبیعي.)NGFC(.با.بازده.حدود.

90%.را.مي.توان.ب��ه.عنوان.یک.فناوري.مقرون.به.صرفه.
انرژي.نام.برد1

پیل.هاي.س��وختي.مي.توانن��د.در.بخش.هاي.مختلف.تولید.

ان��رژي.الکتریکي.نیروگاه��ي.حضور.یابن��د1.این.حوزه.ها.

عبارتند.از.هتل.ها،.مدارس،.بیمارس��تان.ها،.ساختمان.هاي.

اداري.و.محل.ه��اي.خری��د،.پیل.ه��اي.س��وختي.دما.بالا.

مي.توانند.براي.کاربردهاي.تولید.گرما.و.برق.مورد.استفاده.
قرار.مي.گیرند1

پیل.هاي.س��وختي.در.کاربردهاي.برق.اضطراري،.خانگي،.
تولید.همزمان.نیز.مورد.توجه.قرار.گرفته.است1

کشور.ایران.از.یک.سو.با.بالا.بودن.مصرف.سالیانه.سوخت.

و.از.دیگر.س��وي.با.عدم.توسعه.یافتگي.مناسب.فناوري.در.

صنای��ع.خ��ودرو.و.نیروگاهي.روبرو.اس��ت.و.عدم.توجه.به.

مشکلات.ناشي.از.آلودگي.هاي.زیست.محیطي.نیز.موجب.

مش��کلات.جدي.زیس��ت.محیطي.در.کلان.شهرها.شده.
است1

توس��عه.فناوري.پیل.هاي.س��وختي.مي.توان��د.یک.راه.حل.
مناسب.جهت.توسعه.پایدار.و.بلند.مدت.باشد1

با.توجه.ب��ه.اهمیت.این.فناوري،.مراکز.تحقیقاتي.و.علمي.

مختلفي.در.کش��ور.از.جمله.س��ازمان.انرژي.هاي.نو.ایران.

پروژه.هایي.را.در.زمینه.پیل.هاي.س��وختي.به.انجام.رسانده.
و.نیز.در.دست.انجام.دارند1

پیل.های.سوختی.می.توانند.از.انواع.گازها.،.شامل.گاز.طبیعی.،.پروبان.،.گاز.حاصل.از.دفن.گاه.های.زباله.،.متانول.و.هیدروژن.
به.عنوان.سوخت.استفاده.کنند1

منبع.تغذیه.قابل.حمل.در.رایانه.همراهخودر.پیل.سوختی
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*هیدروژن.س��وخت.آینده.– تألیف:.محمد.علي.رمضاني،.

فرن��از.امین.صالح��ي.دفتر.انرژي.هاي.ن��و.معاونت.انرژي.
1376

*بولت��ن.هیدروژن.و.پیل.س��وختي.– دفت��ر.فناوري.هاي.
هیدروژن

منابع
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